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ABSTRAKT 
BLAHÁK Radek: Výroba domácího grilu 
Práce se zabývá výrobou domácího grilu z vyřazené zásobní tlakové nádoby domácí vodárny 
z nelegované oceli jakosti 11 373. Práce je rozdělena na část teoretickou a experimentální. 
Teoretická část se věnuje studii v oblasti ručního svařování obalenou elektrodou, návrhu 
vhodných parametrů svařování a výběru svařovacích elektrod. Dále je práce zaměřena na 
grafický návrh grilu, podle kterého se bude gril vyrábět. Praktická část práce se věnuje ověření 
vhodných parametrů svařování pro vybrané elektrody na kontrolních vzorcích, jejich 
vyhodnocení a následně použití nejvhodnějšího typu elektrody a parametrů pro svaření 
konstrukce grilu.  
 
Klíčová slova: obalená elektroda, materiál 11 373, ruční svařování, gril 
 
ABTRACT 
BLAHÁK Radek: The production of domestic grill 
The work deals with the production of domestic grill from discarded storage pressure vessel 
domestic water of non-alloy steel grade 11 373. The work is divided into theoretical and 
experimental. The theoretical part is devoted to the study of the manual electrode welding, 
design appropriate welding parameters and selection of welding electrodes. Further work is 
focused on graphic design of the grill, under which it will produce grill. The practical part is 
devoted to verification of appropriate welding parameters for the selected electrode to the 
control samples, evaluation, and then use the most appropriate type of electrode and the welding 
parameters for the design of the grill. 
 
Keywords: coated electrode, material 11373, MMA, grill  
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ÚVOD [17] 
 
V dnešní době je mnoho typů domácích svařovacích aparátů, u kterých se ceny pohybují od 
tisíců korun po desetitisíce. V základní výbavě každého kutila by tedy neměla chybět svářečka. 
Ať už se jedná o klasický typ pro svařování obalenou elektrodou, či modernější přístroje, které 
mohou svařovat metodou MIG, MAG, či TIG (WIG). 
 „Jak si to vyrobit sám, ušetřit na tom a mít to kvalitněji než z obchodu?“ To je jedna 
z otázek, kterou si v dnešní době pokládají domácí kutilové. V dnešní době je na trhu rozmanitá 
nabídka grilů, které mohou být elektrické, plynové, či klasické na dřevěné uhlí. Zahradní gril 
na dřevěné uhlí je bezesporu jeden z nejjednodušších na obsluhu, pro jeho provoz není potřeba 
elektrický proud, ani propan-butanové bomby. Zahradní grily na dřevěné uhlí se vyrábí 
v několika konstrukčních variacích, od kotlíkových, viz obr. 1.1, po několika segmentové, ve 
kterých se může i udit. 
 
 
            Obr. 1.1 Domácí grily [17] 
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1 ROZBOR ZADÁNÍ 
Jako základ pro výrobu domácího grilu bude použita vyřazená nádoba z domácí vodárny, 
viz obr. 1.2, která po rozříznutí bude tvořit dno i víko grilu. Na nádobu bude nutné vyrobit 
a přivařit pant, díky kterému se bude moci víko otvírat. Z důvodu vyšší hmotnosti víka se jeví 
jako optimální použít dvou pružin pro usnadnění manipulace s víkem. Gril bude postaven na 
třech nohách z trubek, které se budou nasazovat na výstupky přivařené ke dnu, kde budou 
zajištěny pojistným kolíkem. Na víko grilu budou přivařeny dva uzavíratelné průduchy, kterými 
bude možné regulovat teplotu v grilu. Do dna grilu bude třeba vyvrtat otvory pro přívod 
vzduchu, pod otvory bude nasazen odnímatelný popelník vyrobený z plechu. Grilovací rošt 
bude svařen z ocelového pásu o rozměrech 20x5 mm stočeného do kruhového tvaru a ocelových 
tyčí o průměru 6 mm.  
 
 
Obr. 1.2 Tlaková nádoba  
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2 SVAŘOVÁNÍ ELEKTRICKÝM OBLOUKEM [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], 
[14] 
 Tato technologie se řadí do metod tavného svařování. Při svařování elektrickým obloukem 
vzniká mezi elektrodou a základním materiálem nízkonapěťový elektrický vysokotlaký výboj, 
který lze charakterizovat jako výboj hořící za normální teploty a normálního tlaku. Podmínkou 
vzniku oblouku je ionizace plynu mezi elektrodami.  Stabilní hoření oblouku je možné pouze 
za předpokladu napětí vyššího než ionizačního napětí a proudu, který udržuje plazma oblouku 
v ionizovaném stavu. 
 Vzniklé teplo, které vzniká při svařování je využito k natavení základního materiálu 
a přídavného materiálu. Dochází k tavení přídavného materiálu elektrody do svarové lázně. Na 
elektrodě se tvoří kapka, na kterou působí složitý systém sil, jeho výslednice jsou definovány 
třemi nezávislými faktory: 
 technologické parametry (průměr elektrody, proudová hustota apod.), 
 vlastnosti prostředí (teplota, možnost chemických reakcí s prostředím), 
 fyzikální vlastnosti roztaveného kovu elektrody (bod varu, povrchové napětí). 
Kapka kovu je udržována na konci elektrody vlivem povrchového napětí. Snížením 
povrchového napětí se zlepší přenos kapky do lázně. Nejvýznamnějšími silami působícími na 
kapku je gravitační síla a elektromagnetická síla. Elektromagnetická síla se tvoří při průchodu 
elektrického proudu soustavou elektroda – oblouk – základní materiál. Elektromagnetická síla 
převyšuje povrchové napětí a dochází k odtržení kapky a pohybu v osovém směru. 
2.1 Části elektrického oblouku  
Katodová skvrna (katodová oblast) se nachází v oblasti katody, je to ostře ohraničená oblast, 
ve které působením termické emise dochází k prvotnímu zapálení oblouku a ionizaci plynného 
prostředí. Stoupá hustota proudu v katodové skvrně a zužuje se elektrický oblouk. Nastává 
úbytek napětí na katodě a snižuje se teplota povrchu katody na 2500°C. 
Sloupec elektrického oblouku je oblast mezi katodou a anodou, viz obr. 2.1. Má kuželovitý 
tvar, který se mírně rozšiřuje směrem od katody k anodě. V důsledku termické ionizace vznikají 
elektrony a anionty, které způsobují 
elektrickou vodivost sloupce. 
Teploty sloupce elektrického 
oblouku se pohybují v rozmezí 
4 000 až 7 000°C. 
Anodová skvrna je oblast, kde jsou 
pohlcovány elektrony. Kinetická 
energie elektronů emitovaných 
katodou se mění na tepelnou energii 
a elektromagnetické záření. Teplota 
anodové skvrny je o cca 500°C vyšší 
než teplota na katodové skvrně, tedy 
přibližně 3000°C. 
                                                    Obr. 2.1 Hlavní části elektrického oblouku [1] 
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2.1 Ruční svařování obalenou elektrodou 
 Tato metoda je nejstarším a jedním z nejrozšířenějších procesů obloukového svařování.  
Investičně je nenáročná a její univerzálnost je využívána v případech, kdy jde obtížně 
mechanizovat výrobu. Je používána při malosériových výrobách, či při montážních pracích. 
Díky jednoduché konstrukci je hmotnost aparátu v řádech kilogramů. K přednostem patří 
i rozsáhlý sortiment vyráběných elektrod, díky kterým je tato metoda vhodná jak pro svařování 
nelegovaných, legovaných ocelí, tak i pro svařování neželezných kovů, od tloušťky 1,5 mm do 
100 mm.  
 Pro svařování elektrickým obloukem musí svařovací zdroje splňovat několik podmínek, 
konstrukce zdroje musí splňovat platné normy a bezpečností předpisy. Napětí naprázdno 
odpovídající typu proudu a prostředí svařování. Zdroj musí být odolný vůči krátkodobým 
zkratům, které vznikají při svařování. Musí být zvoleny takové dynamické charakteristiky 
zdroje, aby při zkratu vzrostlo svařovací napětí. Aby bylo možné svařovat různé tloušťky 
materiálů, je nutná možnost regulace svařovacího proudu, případně napětí. 
2.2 Zdroje proudu pro svařování 
Podle potřeby svařovaní se zdroje svařovacího proudu dělí na stejnosměrné, nebo na střídavý 
proud. Zdroje na střídavý svařovací proud tzv. svařovací transformátory. Jejich hlavním 
konstrukčním prvkem je jednofázový transformátor, který je složen z vinutí (primární 
a sekundární), jádra a izolace. Protéká-li primárním vinutím střídavý elektrický proud 
odebíraný ze sítě elektrického vedení, tak vzniká v železném jádře složeném 
z transformátorových plechů elektromagnetické pole. Na sekundární cívce toto pole indukuje 
střídavé napětí v sekundárním vinutí. V tomto případě je účelem snížit síťové napětí (230V, 
400V) na napětí vhodné pro svařování, což je 15-40V.  
 Pro výrobu stejnosměrného svařovacího proudu může být použit buď svařovací agregát, či 
svařovací usměrňovač. Svařovací agregát je točivý stroj skládající se ze svařovacího dynama, 
motoru a spojky. Svařovací dynamo je zdrojem proudu pro svařovací oblouk. Třífázový 
asynchronní motor pohání přes spojku dynamo. Použití těchto zdrojů se omezuje z důvodu 
velké energetické náročnosti a hlučnosti. Svařovací usměrňovač neboli invertor je zařízení, 
které pracuje na bázi spínaného zdroje. Zvýšením vstupní frekvence o velikosti 50Hz na 
3230Hz způsobí zvýšení účinnosti transformátoru. S rostoucí účinností je možné snižovat 
velikost transformátoru a zároveň zachovat jeho parametry.  
Pro zlepšení svařovacích vlastností jsou invertory vybaveny funkcemi tzv. hot start a anti-
stick, viz obr. 2.2. Funkce hot start umožnuje dočasné zvýšení svařovacího proudu při začátku 
svařování. Na invertoru se tato funkce nastavuje jako procentuální zvýšení svařovacího proudu 
v rozmezí 10-100%. Použitím funkce hot start se zabraňuje vzniku studených spojů, tedy 
nedokonalého tavného spojení základního materiálu s housenkou. Funkce Anti-stick způsobuje 
skokové snížení proudu při tzv. „přilepení elektrody“ k základnímu materiálu. Elektrodu je tedy 
možné jednoduše oddělit od základního materiálu. 
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Obr. 2.2 Funkce hot start, anti-stick [1] 
 
2.3 Použité svařovací zdroje 
 Omicron Gama FLY165L je svářecí invertor, viz obr. 2.3, který je navržen pro použití pro 
svařování obalenou elektrodou a svařování metodou TIG. Stroj je určen pro ruční svařování, 
zdroj svářecího proudu má strmou charakteristiku. Vybavení zahrnuje také elektronické funkce 
hot start, anti-stick, které byly popsány v kapitole 2.2. Rozsah svářecího proudu se pohybuje 
v rozmezí 10A/20,4V – 160A/26,4V, pro přístroj jsou vhodné elektrody do Ø4,0mm. 
 Přístroj je určen především pro hobby svařování vzhledem k velikostem zatěžovatele, který 
udává poměr doby zatížení k celkové délce pracovního cyklu. Doba zatížení je uváděna pro 10-
ti minutový cyklus. Při 35% pracovním cyklu zatěžování, což je svařování při 160A (viz tab. 
2.1), je přístroj možné využívat 3,5 minuty pro svařování a 6,5 min. je určeno pro chlazení. 
Chlazení zajištuje ventilátor umístěný v přístroji. Při překročení povoleného pracovního cyklu 
sepne termostat a na přístroji se rozsvítí žlutá kontrolka, po několika minutách, respektive po 
ochlazení kontrolka zhasne a stroj je připraven pro opětovné použití. 
Tab. 2.1. Technické údaje, Omicron FLY 165L [10] 
Vstupní napětí 50-60Hz 1x230V 
Rozsah svářecího proudu 10A/20,4V – 160A/26,4V 
Napětí naprázdno 88-90V 
Zatěžovatel 35% 160A 
Zatěžovatel 60% 120A 
Zatěžovatel 100% 95A 
 
 
  
                     Obr. 2.3 Omicron FLY 165L 
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Použitý svařovací přístroj pro metodu MAG nese název 
DacoMig140, viz obr. 2.4. Je navržen pro svařování plechů 
o tenčí tloušťce vzhledem k svařovacím parametrům 
a maximální tloušťce drátu (Ø0,8 mm). Posuv drátu je 
zajištěn pomocí dvou kladkového podavače. Použitý plyn 
pro svařování je čistý CO2. 
Tab. 2.2. Technické údaje, DACOmig 160 
Vstupní napětí 50-60Hz 1x230V 
Rozsah svářecího proudu 30A – 140A 
Zatěžovatel 15% 130A 
Zatěžovatel 30% 90A 
Zatěžovatel 100% 30A 
 
                      Obr. 2.4 DACOmig 140 
Zkratka MAG pochází z anglického Metall Active Gas a označuje tedy poloautomatické 
svařování kovů v ochranné atmosféře aktivního plynu. Aktivní plyn má kromě ochranné funkce 
(zamezit přístupu vzduchu k roztavenému kovu) za úkol ještě vstupovat do chemických reakcí 
ve svarové lázni. Aktivní plyn se tedy aktivně podílí na procesech, které probíhají v roztaveném 
svarovém kovu. Jako aktivní plyny se v současné době nejčastěji používají následující plyny 
a směsi plynů:  
 CO2 - Oxid uhličitý je nehořlavý, nejedovatý a bezbarvý plyn vhodný pro svařování 
nelegovaných a nízkolegovaných konstrukčních ocelí, je to snadno dostupný a levný 
plyn. Z hlediska svařovacích vlastností jej ale překonaly aktivní směsné plyny na bázi 
argonu. Čistý CO2 (99,5%) dovoluje dobrý průvar, ale podporuje formování oxidů 
a karbidů, které nepříznivě ovlivňují mechanické vlastnosti svárů.   
 CO2 + Ar - Nejčastěji používaná směs plynů pro svařování, obvykle v poměru 82% Ar 
+ 18%CO2. Tento plyn je dražší, než CO2, avšak v provozech, kde je kladen důraz na 
kvalitu svaru je jedna z nejpoužívanějších směsí. Vyznačuje se velmi dobrými 
svařovacími vlastnostmi, hlubokým závarem a stabilním elektrickým obloukem, 
viz obr. 2.5. Podíl argonu ve směsi bývá minimálně 75%. V případě, že by ve směsi 
bylo menší procento argonu, by byla kvalita svahu shodná se svarem vytvořením 
v ochranné atmosféře čistého CO2. Tato směs je vhodná pro svařování nelegovaných 
a  nízkolegovaných konstrukčních ocelí. 
 Ar + 5%O2 + 5 - 13% CO2 - směsný plyn na bázi argonu s příměsí kyslíku a oxidu 
uhličitého. Podíl kyslíku ve směsi by neměl překročit 5%, tato směs poskytuje klidný 
svařovací proces, hladké a čisté svary. Tyto plyny se používají zejména na 
vysocelegované oceli. 
 
Obr. 2.5 Rozdíly závaru [7] 
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2.4 Rozdělení elektrod 
Jako přídavný materiál pro ruční svařování se používají elektrody o různých průměrech, 
které jsou po celé délce opatřeny obalem, viz obr. 2.6. Kritérií pro rozdělení elektrod je několik, 
podle provedení, složení, tloušťky obalu, způsobu výroby obalu, svařovacích vlastností, druhu 
obalu a použití. Nejčastěji je využíváno rozdělení obalených elektrod podle druhu obalu, který 
kromě ochrany svarové lázně před přístupem vzdušného kyslíku a dusíku má také funkci 
metalurgickou- rafinaci (snížení P a S), dezoxidaci (snížení O2) a legování prvků náchylných 
k propalu (Mn, Cr, Ti). 
 Bazické 
Obal je nejčastěji složen ze 40 % uhličitanu vápenatého (CaCO3), 20 % fluoridu vápenatého 
(CaF2) a feroslitin. Svarový kov svařený bazickou elektrodou je dobře odkysličený, má 
malý obsah vměstků, dusíku a nečistot. Nízký obsah difúzního vodíku ve svaru má vliv na 
dobrou vrubovou houževnatost a vysokou plasticitu (tažnost a kontrakci). Ochranou 
atmosféru svárové lázně tvoří oxid uhelnatý a uhličitý, které vznikají při rozkladu uhličitanu 
vápenatého v hořícím oblouku. Elektrody mají svarový kov hustě tekoucí, který tuhne 
současně se struskou. Z toho důvodu je možné tyto elektrody použít ve všech svarových 
polohách. 
 Kyselé 
Jsou vyráběny z železné a manganové rudy s velkým podílem feromanganu potřebným pro 
dezoxidaci. Elektrody se vyrábějí jako tlustě obalené. Svarová housenka má jemnou 
a pravidelnou kresbu, struska lze snadno odstranit. Elektrody jsou citlivé na čistotu 
svarových ploch a k výskytu pórovitosti. Při svařování je do kovu vnášeno velké množství 
kyslíku, což způsobuje výskyt vměstků a tím snížení mechanických vlastností ve svaru.  
Elektrody jsou určeny pro svařování střídavým i stejnosměrným obloukem. 
 Rutilové 
Rutil, chemickým vzorcem oxid titaničitý (TiO2), tvoří přibližně 50% obalu elektrody, dále 
jsou v obalu obsaženy legující prvky (Mn, Si, Cr), křemen, živec a další obalové složky. 
Tento obal poskytuje vhodné podmínky pro vznik strusky s příznivými redukčními 
a fyzikálními vlastnostmi. Obal elektrod je středně tlustý. Elektrody jsou vhodné pro 
všechny polohy svařování. Struska je vlivem příznivého součinitele smrštivosti po 
vychladnutí snadno odstranitelná. Z důvodu nižší tekutosti kovu je závar menší, proto tento 
typ není vhodný pro koutové svary a provařování jejich kořenů. Nejčastější využití je pro 
svařování tenkých plechů do 25 mm, elektrody se nedoporučují pro svařování tlakových 
nádob a kotlů.  
 
Obr. 2.6 Obalená elektroda [1] 
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2.5 Sušení elektrod 
 Je třeba věnovat velkou pozornost skladování elektrod a jejich sušení. Již při výrobě elektrod 
je několik parametrů, které ovlivňují množství vody v obalu, která je nežádoucí např. lisovací 
tlak, druh pojidla, velikost obalu. Nejvíce vodu pohlcují složky organického původu 
a v některých minerálech a může být i chemicky vázaná. Proto je nutné po výrobě, nejčastěji 
lisováním, tyto elektrody vysušit. Výše teploty sušení elektrod je daná jejich složením, 
v případě, že obal obsahuje chemicky vázanou vodu je nutné suroviny pro výrobu nejdříve 
vysušit v peci, skříni, viz obr 2.7, nebo i pražit. V případě nevhodného zvolení parametrů sušení 
může dojít k zhoršení jakosti elektrod. Je-li teplota příliš vysoká, obal se vysuší pouze na 
povrchu a ve vnitřní části mohou vznikat plyny, které se roztahují a způsobují praskání obalu 
elektrod. Při zvolení nízké teploty se obal elektrody tzv. „potí“ v důsledku kondenzování 
proniklých par z vnitřní části obalu a tím zabraňuje dalšímu odvodu vlhkosti. Při správném 
sušení elektrod se obal elektrody nesmí „potit“ a rozměr obalu se má zmenšovat. Je zde kladen 
důraz na jakost povrchu, který musí být hladký bez jakýchkoli prasklin, pórů a trhlin. 
 Skladování elektrod podléhá předepsaným podmínkám. Prostory, ve kterých se elektrody 
skladují, musí být dobře větrané s maximální relativní vlhkostí 50% a nejnižší teplota 
skladování +10°C. Elektrody je nutné skladovat tak, aby se při stohování neporušovaly spodní 
vrstvy. 
 Vlhkost obalených elektrod má vliv na proces svařování, udává se jako koncentrace vodíku 
ve svarovém kovu v cm3 ve 100g svarového kovu. Doporučené teploty sušení elektrod 
v případě, že jejich vlhkost přesáhne povolené hodnoty, jsou uvedeny v tabulce 2.3. 
Tab. 2.3 Doporučené teploty sušení elektrod [1] 
Druh obalu Po delším skladování Po vysušení Režim teploty sušení 
Bazický Nad 0,3 % 0,3% 100°C/1hod – 350-400°C/2hod 
Kyselý Nad 1,0 % 0,6 až 0,8% 120 až 150°C/2hod 
Rutilový Nad 1,5 % 1,2 až 1,5% Až 120°C/2hod 
 
Obr. 2.7 Sušící skříň výrobce ESAB [14]  
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3 Svařování uhlíkových ocelí [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [15], [11] 
 Svařováním vzniká pevné spojení vhodně připravených dílců ze svařitelných materiálů, 
nejčastěji z válcovaných profilů, plechů, trubek v jeden celek (svařenec). Dílce vyrobené 
z výkovků, tvárné litiny i neželezných kovů lze svařit za předpokladů dobré svařitelnosti. 
Svařitelnost materiálu ovlivňuje několik parametrů, jako je chemické složení, tepelné 
a deformační ovlivnění ve svarovém spoji a použití vhodné metody svařování. Pro vhodnou 
volbu základního materiálu, přídavného materiálu a technologii svařování je nutné použít 
soubor zkoušek (provozní ukazatele, vliv provozní teploty, mechanického namáhání, atd.), 
podle nichž se stanovují vlastnosti svarového spoje.  
 Materiál 11 373, je konstrukční ocel ve stavu nežíhaném. Pevnost v tahu je 370-480MPa, 
uhlíkový ekvivalent 0,28. Ocel je vhodná pro výrobu klenutých lemovaných vysokotlakých 
nádob. Do tl. 13 mm je zaručeně svařitelná. 
Tab. 3.1 Materiál S235JRG1 – 11 373 [2] 
C P S N 
max. 0,18% max. 0,045% max. 0,045% max. 0,007% 
 
 
3.1 Polohy svařování 
Jsou označovány dle ČSN EN ISO 6947, je to soubor normalizovaných značek, který se 
využívá pro označení poloh svařování (WPS) jak je uvedeno na Obr 3.2. Pojmenování symbolů 
jednotlivých hlavních poloh jsou uvedeny v tab. 3.2. 
Obr 3.2 Polohy svařování [1] 
 Mimo uvedené polohy jsou v revizi normy polohy pro svařování trubek PJ a PH. 
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Tab. 3.2 Pojmenování a symboly hlavních poloh svařování [1] 
Pojmenování Popis Symbol 
Poloha vodorovná shora Vodorovný směr svařování, svislá osa svaru, krycí 
vrstva nahoře 
PA 
Poloha vodorovná šikmo 
shora 
Vodorovný směr svařování, krycí vrstva směrem 
šikmo nahoru 
PB 
Poloha vodorovná Vodorovný směr svařování, vodorovná osa svaru PC 
Poloha vodorovná šikmo 
nad hlavou 
Vodorovný směr svařování, nad hlavou, krycí 
vrstva směrem šikmo dolů 
PD 
Poloha vodorovná nad 
hlavou 
Vodorovný směr svařování, nad hlavou, svislá osa 
svaru, krycí vrstva dole 
PE 
Poloha svislá nahoru Svislý směr svařování zdola nahoru PF 
Poloha svislá dolu Svislý směr svařování shora dolů PG 
Svařování nahoru k vrcholu 
svaru 
Směr svařování nahoru a úhlem sklonu 45° H-L045 
Svařování trubky shora dolu Osa vodorovná, poloha shora dolu PJ 
Svařování trubky zdola 
nahoru 
Osa vodorovná, poloha zdola nahoru PH 
 
3.2 Parametry svařování 
 Hlavním parametrem pro svařování je svařovací proud. Velikost svařovacího proudu je 
obvykle udávána výrobcem na balení elektrod. Konkrétní hodnota svařovacího proudu je dána 
několika parametry. Polohou svaru, druhem a typem svaru a tloušťkou materiálu. V případě, že 
výrobce neuvádí na obalu hodnotu svařovacího proudu, je možné jej odvodit dle empirických 
vztahů: 
Svařovací proud I [A] pro elektrody s bazickým obalem: 
 I= (35 až 50)d [A]                      (3.1) 
  kde d [mm] – průměr jádra elektrody 
Svařovací proud I [A] pro elektrody s kyselým a rutilovým obalem: 
 I= (40 až 55)d [A],                       (3.2) 
 Při zvolení nízkého svařovacího proudu nedojde k natavení základního materiálu, nebo 
přilehlých svarových housenek a mohou vznikat tzv. studené spoje. Snižuje se hloubka závaru 
a housenka je vysoká. Naopak při příliš vysokém svařovacím proudu může dojít k přehřátí 
svarového kovu, rozstřiku, přehřívání elektrody a vzniku deformací ve svaru.  
 
 
19 
 
3.3 Použitý přídavný materiál 
 Zvolené elektrody s bazickým obalem a označením EB-121 od společnosti ESAB, 
označením dle normy EN ISO 2560 – A je E38 3 B 42 H10. První písmeno v označení udává 
použití elektrody pro ruční obloukové svařování. Druhé a třetí písmeno udává pevnostní řadu, 
značí minimální pevnost v tahu v desítkách MPa, ve stavu po svaření v nežíhaném stavu. 
Číslice 3 označuje zaokrouhlenou minimální tažnost materiálu v procentech, konkrétně je to 
28%. Označení druhu obalu je na 5 místě – bazický. Výtěžnost bazických elektrod se pohybuje 
v rozmezí 105 – 125%. Požadovaný svařovací proud je stejnosměrný a elektroda se připojuje 
na kladný pól. Doporučené hodnoty svařovacího proudu jsou uvedené v tabulce 3.3. 
Tab. 3.3 Hodnoty proudu a napětí podle Ø elektrody [1] 
Průměr elektrody [mm] Svařovací proud [A] Napětí pro svařování [V] 
Ø 2 45 - 110 20 - 25 
Ø 2,5 60 - 120 21 - 26 
Ø 3,15 90 - 150 22 - 27 
Ø 4 120 - 180 22 - 27 
 
3.4 Svařené vzorky 
 Pro experiment byly zvoleny elektrody s bazickým obalem o různých průměrech a to 
konkrétně 2,5; 3,15 mm. Svařovací parametry byly voleny v rozsahu udaném výrobcem.  
Parametry svařování byly zvoleny od nejnižší hodnoty udávané výrobcem až po hodnotu, kdy 
měl svar optimální vlastnosti. Z materiálu 11 373 byly vytvořeny kontrolní dílce, o rozměrech 
100x50x5 mm. Dělení materiálu proběhlo na pásové brusce. Následně byl na vzorcích 
vyfrézován úkos pod úhlem 30°. Byly očištěny od otřepů a odmaštěny. Kontrolní vzorky byly 
svařovány v poloze PA.  
 
Obr 3.3 Tvar a rozměr svarové plochy 
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Vzorek číslo 1 
 Tento vzorek byl svařen bazickou elektrodou o průměru 2,5 mm. Hodnota svařovacího 
proudu byla 65 A. Rozstřik při svařování je zanedbatelný. Na obrázku lze vidět návar, který je 
typický pro špatně zvolenou hodnotu svařovacího proudu. Housenka je nepravidelná a místy 
jsou vidět bubliny, které mohly vzniknout vlivem vlhkosti elektrod. 
 
Obr 3.4 Vzorek č. 1 
 
Vzorek číslo 2 
Tento vzorek byl svařen bazickou elektrodou o průměru 2,5 mm. Hodnota svařovacího 
proudu byla 80 A. Rozstřik při svařování je zanedbatelný. Kresba je pravidelná.  
 
Obr 3.5 Vzorek č. 2 
Vzorek číslo 3 
Tento vzorek byl svařen bazickou elektrodou o průměru 2,5 mm. Hodnota svařovacího 
proudu byla 85 A. Z obrázku lze poznat, že hodnota svařovacího proudu bude pro tento typ 
materiálu a elektrod nevhodná. Na krajích svaru jsou již patrné zápaly a je vidět velký rozstřik.  
 
Obr 3.6 Vzorek č. 3 
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Vzorek číslo 4 
Tento vzorek byl svařen bazickou elektrodou o průměru 3,15 mm. Hodnota svařovacího 
proudu byla 115 A. Zvolené parametry nevyhovují. Kresba je nepravidelná. Vlivem vlhkosti 
jsou ve svaru póry. 
 
Obr 3.7 Vzorek č. 4 
Vzorek číslo 5 
Tento vzorek byl svařen bazickou elektrodou o průměru 3,15 mm. Hodnota svařovacího 
proudu byla 135 A. Tento vzorek vyhovuje. Rozstřik je zanedbatelný, kresba pravidelná. Na 
okrajích nevznikají zápaly. Na svaru nejsou vidět póry. 
 
Obr 3.8 Vzorek č. 5 
Vzorek číslo 6 
Tento vzorek byl svařen metodou MAG. Hodnota svařovacího proudu byla 130 A. Posuv 
pro svařování 4,2 m/min. Průtok ochranného plynu CO2 9 l/min. Tento vzorek vyhovuje. 
Rozstřik je patrný, avšak přípustný vzhledem k použité ochranné atmosféře. Kresba pravidelná. 
Na okrajích nevznikají zápaly. Na svaru nejsou vidět póry. Na obr. 3.10 lze vidět neprovařený 
kořen při svařování. 
 
Obr 3.9 Vzorek č. 6 
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Obr 3.10 Vzorek č. 6, kořen svaru 
3.5 Hodnocení vzorků 
 Bazické elektrody se vyznačují stabilním hořením oblouku a také výbornými rafinačními 
schopnostmi. Při jejich použití nedochází k zavařování strusky. Avšak jsou náchylné na 
vlhkost. Z experimentů vyšly nejlepší parametry pro elektrodu o Ø 2,5 mm / 80 A a pro 
elektrodu Ø 3,15 mm / 135 A. Tyto poznatky budou využity při svařování konstrukce grilu.  
 Metoda CO2 je vhodná pro svařování nízkolegovaných ocelí, při použití přídavného 
materiálu o Ø0,8 mm však nezvládne dostatečně provařit kořen 5 mm materiálu. Je proto 
vhodná pro použití při svařování tenčích materiálů, nebo pro vytvoření bodových svarů. 
 
3.6 Vady svarových spojů 
 Předpokladem spolehlivosti konstrukce a provozní bezpečnosti je dodržení požadované 
jakosti svaru. Je tedy nutné zajistit výrobu svarů s minimálním počtem defektů, vady ve svarech 
nepříznivě ovlivňují velikost meze únavy, mohou vznikat nebezpečné koncentrace napětí. Za 
vadu svařence se považuje každá odchylka od vlastností, které jsou dány technickými normami 
a podmínkami. Povrchové vady mohou být zjištěny pouhým okem, nebo jednoduchými 
pomůckami. Kontrolu obvykle provádí defektoskopický pracovník. Pokud nejsou požadovány 
jiné typy defektoskopických metod, jako například prozařování, nebo ultrazvuk, pak jsou na 
kontrolního pracovníka kladeny vysoké nároky.  
  
Rozdělení podle polohy vady: 
 povrchové – zápaly, neprovařený kořen, trhliny, póry, studené spoje, atd. 
 vnitřní - plynové dutiny, bubliny, póry, vměstky, staženiny, atd. 
 
Obr. 3.11 Schéma vad ve svarech podle tvaru a polohy [15] 
Rozdělení vad podle tvaru: 
 bodové – póry a bubliny, mohou být kulovitého tvaru, jsou vyplněné plynem, příčiny 
vzniku vad: špatně vysušené elektrody, špatně očištěné svarové hrany, příliš dlouhý 
oblouk, vysoká rychlost svařování, nebo rychlé tuhnutí lázně v důsledku nízkého 
svařovacího proudu, 
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 plošné – trhliny (např.: horké trhliny, studené trhliny), studené spoje (příčinou je 
nedokonalé tavné spojení, této vadě lze předejít zvýšením svařovacího proudu, 
změnou vedení elektrody, volbou většího průměru elektrody) 
 objemové – vměstky (struskové, oxidické) a staženiny, zápaly (ostrá natavená 
prohloubení vznikající nejčastěji u koutových svarů), viz obr. 3.12. 
 
Obr. 3.12 Zápal u svaru 
3.7 Příčiny vzniku vad a jejich předcházení 
Trhliny se dělí podle okamžiku vzniku na trhliny za tepla, žíhací trhliny, trhliny za studena 
a lamelární trhliny a kráterové trhliny. 
 Trhliny za tepla se vyskytují ve svarovém kovu a tepelně ovlivněné oblasti (přibližně 800-
1200°C), vznikají při ochlazování tavné lázně a jsou závislé na metalurgické čistotě materiálu. 
Horké trhliny vznikají v materiálu, který má vyšší obsah uhlíku, síry, fosforu, manganu 
a dalších legur. Pro zamezení vzniku horkých trhlin je třeba snížit množství vneseného tepla, 
zvolit základní materiál vyšší čistoty s dobrou svařitelností a také zvolit optimální přídavný 
materiál. 
 Žíhací trhliny vznikají při tepelném zpracování svařenců. Vznikají nejčastěji vlivem 
rychlého ohřátí materiálu na žíhací teplotu, při které je velký rozdíl teplot mezi středem průřezu 
svarového spoje a povrchem. Omezení vzniku žíhacích trhlin je podmíněno úpravou žíhacího 
režimu, např. zvolení nízké rychlosti ohřevu (15 – 30°C), nebo použitím dohřevu po svařování. 
Trhliny za studena vznikají při nižších teplotách než trhliny za tepla (přibližně 200-300°C). 
Jsou způsobeny především působením vodíku, struktur citlivých na vodík a tahových napětí ve 
svaru. Vodík je do svaru nejčastěji vnesen z vlhkého obalu elektrod, nebo prostředím 
atmosférické vlhkosti. Vzniku trhlin za studena lze předejít skladováním elektrod ve vhodných 
podmínkách a následně jejich sušení před započetím svařování. 
 Lamelární trhliny mohou vznikat jak v základním materiálu, tak v tepelně ovlivněné oblasti 
především za vysokých teplot, ale šířit se mohou i za studena. Mají stupňovitý charakter a ve 
většině případů jsou rovnoběžné s povrchem plechu. Vznikají za spolupůsobení napjatosti 
v místech, kde jsou shluky nekovových vměstků, případně trhlin, které vznikly při svařování. 
Zavezení vzniku lamelárních trhlin lze předejít použitím základního materiálu s tažností 
minimálně 15%, snížením obsahu vodíku, nebo zlepšením čistoty oceli. 
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 Kráterové trhliny vznikají 
při náhlém ukončení 
svařování. Vznikají v dutině 
kráteru a jsou zapříčiněny 
smršťováním při tuhnutí 
svarového kovu. Předejití 
vzniku trhlin lze docílit 
vyplněním kráteru při 
ukončení svařování. 
Obr. 3.13 Kráterová trhlina [15] 
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4 Návrh grilu [13] 
 Inspirací pro výrobu grilu je gril od renomovaného výrobce Weber. Gril je kulovitého tvaru, 
který tvoří spodní topeniště a vrchní víko. Topeniště je ve spodní části opatřeno průduchy pro 
přívod vzduchu. Několik centimetrů nad větracími otvory je uložen menší rošt, který zamezuje 
přímému dotyku žhavých uhlíku s plechem. Tímto je zabráněno přímému styku uhlíků 
s pláštěm grilu, který je z taženého plechu. Pod spodní částí se nachází válec, kterým je možnost 
regulace přívodu vzduchu do grilu, slouží také jako nádoba na popel. Gril je opatřen třemi 
nožkami, z nichž dvě jsou na kolečkách. Použití čtyř noh pro gril může mít za následek jeho 
nestabilitu v případě nerovného povrchu. Víko grilu není k spodní části nijak připevněno a je 
snímatelné. Nachází se na něm madlo zajišťující manipulaci s grilem, teploměr a otočná 
regulace pro zajištění optimálních podmínek pro grilování. Rošt grilu se vyroben 
z pochromované oceli. 
Základem pro výrobu grilu je použitá tlaková nádoba, která bude rozříznutá dle obrázku. 
Řez bude veden tak, aby byla zachována co největší válcovitá část na spodní části, pro možnost 
regulace výšky roštu. Díky tloušťce materiálu tlakové nádoby nebude nutné použít rošt pro 
oddělení topeniště od dna grilu. Ve spodní části budou vyvrtány kruhové otvory na kruhové 
rozteči pro zajištění přívodu vzduchu. Ve vnější části dna navařen ocelový kroužek s výstupky 
pro možnost uchycení nádoby na popel. Nádoba na popel bude vyrobena z nerezového plechu 
s vyvrtanými otvory pro přívod vzduchu a otvory pro zajištění na ocelovém kroužku. Spojení 
plechu bude provedeno ocelovými nýty. Pro možnost odejmutí nohou z grilu budou na dno 
přivařeny výstupky pro nasunutí a zajištění kolíkem. Do víka umístěny dva otvory pro možnost 
regulace teploty a otvor pro umístění teploměru. Spojení víka a dna grilu bude zajišťovat 
vyrobený rozebíratelný pant. Z důvodu vyšší hmotnosti víka bude v zadní části gril osazen 
dvěmi pružinami pro jednodušší obsluhu. Grilovací rošt bude vyroben z tyčí a ocelové ploché 
tyče.  
 
   Obr. 4.1 Gril Weber [13]     Obr. 4.2 Grafický návrh grilu 
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4.1 Výroba součástí podle grafického návrhu 
 Grafický návrh grilu byl zpracován ve studentské verzi aplikace Autodesk Inventor 2016. 
V této aplikaci byly také vygenerovány hmotnosti jednotlivých prvků.  
Na nádobě se nachází technologické prvky pro zajištění do konstrukce domácí vodárny. Dále 
se zde nacházejí otvory pro přívod a odvod vody, které budou dále využity pro funkci zvedání 
víka grilu. Ve vnitřní části nádoby se nachází zkorodovaná vrstva, kterou je třeba odstranit.  
Komínky pro odvod kouře jsou vyrobeny z ocelové trubky Ø 90 mm tl. 3 mm, na kterou je 
navařen plech kruhového průřezu. Po zavaření byl svar osoustružen. Bohužel bylo po 
osoustružení nutné svařování opakovat z důvodu pórovitosti svaru. Přídavný materiál pro svar 
byly elektrody EB-121, Ø 2,5 mm, svařovací proud 80 A. Ve středu plechu je vytvořen závit 
M6, sloužící pro šroubové uchycení krycí součásti. Dále jsou zde dva kruhové otvory 
o Ø 30 mm pro odvod vzduchu viz obr. 4.3. 
 
Obr 4.3 Návrh komínku a realizace 
 Otočný uzávěr komínku byl vyroben z hliníkového plechu tl. 2mm a Ø 90 mm, do kterého 
byly vytvořeny dva shodné otvory s otvory v komínku. Aby nedošlo k popálení ruky při 
regulování odvodu kouře je na komínek připevněn mosazný úchyt, který byl vytvořen 
z šestihranného plného profilu a osoustružen viz obr. 4.4. K plechu je připevněn přes šroubek 
M3. 
 
Obr 4.4 Návrh sestavy komínku a realizace 
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 Rukojeť pro zvedání víka je vyrobena z trubky Ø 18 mm, tl. 2mm. Do trubky byly 
v určených místech vyřezány úhlovou bruskou dva zářezy ve tvaru V, aby bylo možné trubku 
ohnout do pravého úhlu viz obr. 4.5. Následně byl spoj svařen metodou MAG, která je 
vhodnější pro svařování materiálu o menších tloušťkách.  
 
         Obr. 4.5 Návrh rukojeti a realizace 
 Na rukojeť je z důvodu přenosu tepla připevněno dřevěné madlo. Polotovar pro madlo byla 
dřevěná smrková tyčka Ø 30 mm, která byla osoustružena na požadované rozměry. V tyčce byl 
vyvrtán otvor o Ø 20 mm, aby se po nasazení volně protáčela na madle. Následně byla 
rozříznuta na dvě poloviny, aby bylo možné ji nasadit na rukojeť a slepit viz obr. 4.6. 
 
 
Obr. 4.6 Návrh madla a realizace 
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Na trhu se vyskytuje nepřeberné množství pantů, avšak žádný nevyhovoval bez úprav pro 
použití ke grilu. Proto bylo nutné pant vytvořit. Základem pro výrobu pantu byla ocelová plochá 
tyč 50x5 mm, trubka Ø 18 mm, tyč o Ø 16 mm a šroubky pro zajištění tyčky. Návrhů pro výrobu 
bylo několik, avšak nejlépe vycházel návrh dle obrázku 4.7. Základ pro uchycení trubek byl 
svařen ze tří částí, přičemž na největší bylo odfrézováno vybrání, aby lépe doléhalo 
k válcovému tvaru grilu. Základní svařenec byl vytvořen dvěmi koutovými svary v poloze PB, 
použitý přídavný materiál byly elektrody EB-121, Ø 3,15 mm, svařovací proud 135 A. 
Následně byl svařenec srovnán a ofrézován pro zachování kolmostí. Na svařence byly přivařeny 
trubky, které tvořily pant, byly ze stran ofrézovány a srovnány. Z důvodu nutností většího 
odfrézování bylo nutné vytvořit přídavné vymezovací kroužky.  
 
Obr. 4.7 Návrh pantu a realizace 
Pant byl původně navrhnut jako 5 segmentový, při prvním svařování, kdy byly trubky 
nasazeny na tyčce a přiloženy k základnímu materiálu pro svaření. Došlo ke zkroucení ocelové 
ploché tyče a tyč se v pantu zapříčila a nebylo možné s ním pohybovat. Bylo tedy nutné zvolit 
jednodušší metodu 3 segmentů a řádného zajištění ocelové ploché tyče proti pohybu viz obr. 
4.8. Jako přídavný materiál byly zvoleny elektrody EB-121, Ø 2,5 mm, svařovací proud 80 A. 
 
Obr. 4.8 Zajištění ocelové ploché tyče 
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 Nabízelo se několik variant, pro zjednodušení manipulace s víkem, od proti závaží 
z betonu, oceli, nebo nádoby na vodu. Nápad použít pružinu vznikl při rozebírání domácí 
sklápěcí postele. Avšak bylo zde několik problémů, které bylo nutné vyřešit. Jakou vzdálenost 
zvolit, aby víko správně dosedalo a drželo zaklopené, a kam upevnit mechanismus. Tyto 
problémy se daly vyřešit početně, avšak 
experimentální řešení se nezdálo 
neproveditelné. Po několika pokusech 
uchycení vznikla varianta uchycení držáku 
pružiny ve vrchním víku do díry, která sloužila 
jako přívod vody viz obr. 4.9. Tento držák 
přesahoval o 20 cm půdorys grilu, proto bylo 
zvoleno, aby byl odnímatelný, viz obr. 4.10. 
Musel tedy být ohnut, aby šel odejmout z víka 
vyšroubováním. Byl vyroben z T profilu o 
rozměrech 25x25 mm přivařeném ke šroubu, 
jehož velikost se shodovala s velikostí 
původního závitu ve víku. Spodní držák o délce 
5 cm nepřesahoval půdorys grilu, proto byl 
pevně přivařen. Jako přídavný materiál byly 
zvoleny elektrody EB-121, Ø 2,5 mm, 
svařovací proud 80 A. 
                Obr. 4.9 Experimentální řešení uchycení pružin 
 
 
 
Obr. 4.10 Návrh uchycení pružiny a realizace 
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Vzhledem k válcovitému tvaru části grilu vznikla možnost vytvořit přípravek pro výškové 
nastavení roštu. Byl vytvořen jednoduchý svařenec z pásoviny 20x5 mm viz obr. 4.11, který 
byl ofrézovaný pro docílení rovinnosti výstupků. Protikus k tomuto přípravku je součástí roštu, 
byl vyroben z ocelové ploché tyče 20x5 mm a ofrézován, důležité bylo obrobit plochu, na 
kterou bude přípravek dosedat. Jako přídavný materiál byly zvoleny elektrody EB-121, Ø 2,5 
mm, svařovací proud 80 A. 
 
Obr. 4.11 Přípravky pro regulaci výšky grilu 
 Popelník byl vytvořen z plechu tl. 1 mm, do kterého byly před stočením vyvrtány otvory pro 
přívod vzduchu a tři otvory pro nasazení na výstupky. Poté byl stočen, snýtován a bylo 
přinýtováno dno, viz obr. 4.12. 
,  
Obr. 4.12 Návrh popelníku a realizace 
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Výroba grilovacího roštu se zprvu zdála obtížná, původně zamýšlený materiál byla nerezová 
ocel a svařování na bodové svářečce. Po zjištění, že prodávané rošty v obchodech jsou převážně 
z pochromované oceli, bylo rozhodnuto, že bude rošt také vyroben z materiálu 11 373. 
Konkrétně z kulatiny o Ø 6 mm a ocelové ploché tyče 20x5 mm. Z ocelové ploché tyče byl 
vyroben kruh o Ø 600 mm. Na kruh byly postupně skládány nařezané tyče a vše bylo svařeno 
metodou MAG, viz obr. 4.13. Z důvodu velkého průměru roštu, byly ze spodní části na tyče 
přivařeny dvě výztuhy, aby nedošlo ke kroucení vlivem tepelného zatížení. Dále byly k roštu 
přivařeny přípravky pro výškovou stavitelnost roštu. Celkově bylo na roštu vytvořeno 280 
bodových svarů. Svařovací parametry: 130A, 4,2 m/min, CO2 9 l/min. 
 
Obr. 4.13 Návrh roštu a realizace 
 Na víko byly navařeny tři komponenty, pře započetím svařování bylo nutné obrousit 
úhlovou bruskou části, kde bude svar. Víko je totiž od výrobce povrchově upraveno zinkováním 
a výpary zinku, které by při svařování mohly vznikat, jsou zdraví škodlivé. Na víko byly 
navařeny dva komínky, rozdílné tloušťky materiálů by při obvyklém svařování mohly způsobit 
propálení komínku. Proto byla elektroda více přiblížena k základnímu materiálu, jehož tloušťka 
byla 4,5 mm.  Na obrázku 4.14 lze vidět navařený komínek, svar je obroušený a lze na něm 
vidět koroze z důvodu absence povrchové úpravy. Jako přídavný materiál byly zvoleny 
elektrody EB-121, Ø 2,5 mm, svařovací proud 80 A. Dále byl k víku přivařen pant, vzhledem 
k takřka shodným tloušťkám materiálů nenastaly při svařování žádné problémy, víko bylo 
natáčeno v přípravku, aby bylo svařování vždy v poloze PB. Použitý přídavný materiál byly 
elektrody EB-121, Ø 3,15 mm, svařovací proud 135 A. 
 
Obr. 4.14 Přivaření komponentů k víku 
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 Při sestavování grilu byl zjištěn problém špatné volby rozměru kroužku grilu, na který se 
měl nasazovat popelník. Kroužek byl příliš nízký, aby mechanismus pracoval správně. Bylo 
proto nutné na kroužek navařit další a tím ho prodloužit o 20 mm, viz obr 4.15. Navařování 
kroužku probíhalo bez komplikací s přídavným materiálem elektrody EB-121, Ø 3,15 mm, 
svařovací proud 135 A. Jediná obtíž při svařování svaru o délce 700 mm, byl účiník svářečky. 
Ten pro hodnotu proudu 135 A nabývá hodnoty přibližně 30%. Svařování tedy probíhalo 
s nucenými přestávkami. Následně byly do kroužku vytvořeny tři díry Ø 6 mm na rozteči 120°, 
do kterých byly vloženy nachystané tyče o délce 40 mm a přivařeny na vnitřní části kroužku.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4.15 Kroužek pro nasazení popelníku 
 Na spodní část grilu byla přivařena druhá část pantu, parametry svařování byly shodné jako 
při svařování vrchní části, vše proběhlo bez problémů. Přivaření výstupků, na které bude možno 
nasunovat nohy grilu, bylo obtížnější vzhledem k rozdílným tloušťkám. Jako přídavný materiál 
byly zvoleny elektrody EB-121, Ø 2,5 mm, svařovací proud 80 A. Přivaření přípravku pro 
možnost regulace výšky grilu proběhlo bez problémů. Použitý přídavný materiál byly elektrody 
EB-121, Ø 3,15 mm, svařovací proud 135 A. 
 
 Při sestavení celkového grilu bylo prakticky zjištěno, že vyklopením víka se gril začne 
převažovat. Tento fakt byl ověřen i na modelu v aplikaci Autodesk Inventor 2016, viz obr. 2.16. 
Na zadní nohy grilu byly proto navařeny ploché ocelové tyče o rozměrech 400x50x5 mm.  
                    Obr. 4.16 Těžiště grilu 
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5. Ekonomické zhodnocení 
V této kapitole budou zhodnoceny pouze náklady na materiál pro výrobu grilu. Náklady na 
svařování a grafický návrh nebudou zpracovány, protože není možné objektivně stanovit čas, 
který byl pro tyto potřeby nutný. Náklady na dělení materiálu a jeho opracování nejsou součástí 
zhodnocení. 
Ceny tlakových nádob o objemu 100 litrů se pohybují v rozmezí 3800 – 5000 Kč. Bohužel 
nebylo možné nalézt prodejce, který by měl v nabídce nádobu stejného tvaru jako použitá 
v tomto projektu, proto byla zvolena nejbližší vhodná nádoba s označením Aquasystem VAV 
100. Cena této nádoby činí 3825 Kč s DPH. 
Náklady na materiál pro ostatní prvky grilu jsou zpracovány v tabulce 5.1. Celková hodnota 
materiálu je 642 Kč. Ceny materiálů byly vypracovány na základě online ceníku firmy Ferona 
a.s.. K udávané ceně na internetu bylo nutné připočíst DPH, které činí 21%. Některé položky 
nelze zakoupit v daných rozměrech, jejich prodej se provádí v kusech. V tabulce jsou však 
započítány pouze potřebné rozměry.  
 
Tab. 5.1 Ekonomické zhodnocení [9] 
Typ polotovaru 
Množství 
materiálu 
Cena za 
metr [Kč] 
Cena celkem 
[Kč] 
Tyč ocelová kruhová válcovaná za tepla, 
EN 10060 
Ø 6 mm  
15 m 
5,50 82,50 
Tyč kruhová tažená za studena, EN 10278 
Ø 18 mm 
0,24 m 
55 13 
Trubka podélně svařovaná hladká, 
EN 10219 
Ø 22 x 2 mm 
1 m 
25 25 
Trubka podélně svařovaná hladká, 
EN 10219 
Ø 38 x 3 mm 
0,3 m 
58 17 
Trubka podélně svařovaná hladká, 
EN 10219 
Ø 42,4 x 2 mm 
1,8 m 
44,50 80 
Trubka podélně svařovaná hladká, 
EN 10219 
Ø 89 x 3 mm 
0,06 m 
142 8,50 
Plech pozinkovaný v tavenině, 
EN 10143 rozměr 1x1000x2000 
1x0,22x0,8 m 360 Kč / ks 50 
Tyč ocelová plochá válcovaná za tepla, 
EN 10058  
20 x 5 mm 
5  m 
17 85 
Tyč ocelová plochá válcovaná za tepla, 
EN 10058 
50 x 5 mm 
1,2 m 
42 50 
Tyč ocelová plochá válcovaná za tepla, 
EN 10058 
70 x 5 mm 
0,7 m 
59 41 
Profil T válcovaný za tepla, EN 10055 
T 40 
0,25m 
72 18 
Pružina KP2 2 kusy 31  62 
Teploměr 1 ks 110 110 
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6. Závěr 
 Cílem této bakalářské práce bylo vypracovat grafický návrh grilu v programu Autodesk 
Inventor 2016, ověřit vhodné parametry svařování a provézt realizaci návrhu. 
 Bylo provedeno ověření vhodných parametrů ručního svařování pro bazické elektrody EB-
121 o průměru 2,5 mm a 3,15 mm. Svařování proběhlo na invertorovém zdroji Omicron FLY 
165L. Po vyhodnocení svařených vzorků byly vybrány tyto svařovací parametry: pro Ø 
elektrody 2,5 mm / 80 A a pro elektrodu Ø 3,15 mm / 135 A. Na zkušebním vzorku byly ověřeny 
vhodné parametry svařování pro metodu CO2. Jako nejoptimálnější byla hodnota svařovacího 
proudu 130 A. Posuv pro svařování 4,2 m/min. Průtok ochranného plynu CO2 9 l/min. 
 Pomocí zvolených parametrů svařování byly vyrobeny komponenty. Některé komponenty 
bylo nutné po svaření obrobit, aby byly zachovány jejich zvolené parametry. Jako základ pro 
výrobu grilu byla použita rozříznutá tlaková nádoba domácí vodárny, na která byly připraveny 
plochy pro svařování. Na nádobu byly následně přivařeny všechny součásti zvolenými 
metodami a svary byly obroušeny. 
 Proběhlo ověření funkčnosti vyrobeného grilu v praxi. Všechny vyrobené komponenty 
plnily svou funkci a gril v praxi obstál. 
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Seznam použitých symbolů a zkratek 
Označení    Legenda               Jednotka 
 
D        celkový průměr elektrody         [mm] 
d       průměr jádra elektrody          [mm] 
I       svařovací proud            [A] 
tl.       tloušťka               [mm] 
U       svařovací napětí            [V] 
U0       napětí naprázdno            [V] 
Ø       průměr               [mm] 
 
MAG     obloukové svařování tavící se elektrodou v aktivním plynu 
MMA     ruční svařování obalenou elektrodou 
PA      poloha vodorovná shora  
PB      poloha vodorovná šikmo shora   
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